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Abstrak - Perkembangan teknologi terutama di bidang tenaga listrik 
berkembang sangat pesat dan semakin meningkat kebutuhan energi listrik dengan 
seiring bertambahnya jumlah perangkat yang membutuhkan energi listrik, tetapi 
pada saat ini kebutuhan energi listrik dipenuhi dengan energi listrik yang 
dibangkitkan dari bahan bakar fosil yang jumlahnya semakin sedikit dan suatu saat 
nanti akan habis dan tidak dapat di perbaharui, dari krisisnya energi muncul topik 
yang sering di bahas yakni bagaimana memanfaatkan sumber energi alternatif 
sebagai pembangkit listrik. 
Pada makalah ini telah direalisasikan suatu pembangkit hibrida dengan 
memanfaatkan sumber energi alternatif seperti energi angin dan energi matahari 
yang dapat di manfaatkan sebagai sumber energi yang murah dan tidak akan 
pernah habis, Karena kedua energi tersebut sifatnya tidak selalu ada, oleh Karena 
itu pembuatan pembangkit hibrida diharapkan dapat menutup kekurangan dari 
salah salu energi tersebut untuk dapat mengoptimalkan pengisian pada baterai 
akumulator. 
Dari hasil pengujian alat secara keseluruhan diperoleh daya dari kedua 
pembangkit tersebut sebesar 17.2 Ah dalam kurun waktu 10 jam. 
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1.1 Latar Belakang 
 Dalam kondisi krisis energi sekarang ini negara-negara di dunia berlomba 
untuk mencari dan memanfaatkan sumber energi alternatif untuk menjaga 
keamanan ketersediaan sumber energinya. Krisis energi ini dikarenakan beberapa 
sebab diantaranya semakin berkurangnya sumber daya alam terutama minyak bumi, 
batu bara, dan gas alam. semakin bertambahnya jumlah sarana industri yang 
membutuhkan pasokan energi dari sumber daya alam. Dengan semakin 
berkembangnya teknologi di dunia, kebutuhan energi di dunia juga ikut meningkat. 
Kenaikan kebutuhan energi tersebut akan terus meningkat seiring kenaikan angka 
pertumbuhan penduduk di dunia. Sebagian besar energi yang dikonsumsi 
merupakan energi fosil yang tidak dapat diperbaharui (irenewable resources). 
Ketersediaan energi fosil sebagai sumber energi utama sangat terbatas dan terus 
mengalami ancaman kelangkaan kerena penggunaan energi tersebut dalam skala 
besar dan secara terus menerus. Perlu adanya sumber energi alternatif baru yang 
dapat diperbaharui (renewable resources) untuk menggantikan sumber energi fosil. 
Selain itu angka polusi yang diakibatkan dari pembangkitan energi bahan bakar 
fosil tersebut sangat besar.  
Energi terbarukan berkembang pesat di dunia, seperti energi angin dan 
matahari,  Sumber energi angin dan matahari merupakan sumber energi terbarukan 
yang bersih dan tersedia secara bebas. Masalah utama dari kedua jenis energi 
tersebut adalah tidak tersedia terus menerus. Energi angin hanya tersedia pada 
waktu yang seringkali tidak dapat diprediksi (sporadic), turbin angin pun banyak 
jenisnya, turbin horizontal dan turbin vertikal, kedua jenis turbin memiliki 
kelebihan dan kekurangan, turbin angin horizonal menggunakan blade atau baling 
baling untuk menerima gaya mekanis dari angin, serta harus menggunakan tower 
yang tinggi karena turbin angin horizontal memerlukan kecepatan angin yang besar 
dan arah turbin pun harus searah dengan angin, lalu turbin angin vertical juga 
memiliki tipe, dareus dan savonius, kedua jenis tipe tersebut mampu memanfaatkan 
angin dari berbagai macam arah, namun jenis dareus perlu menggunakan tower yg 
tinggi karena jenis dareus memerlukan kecepatan angin yang besar, sedangkan jenis 
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savonius dapat di letakkan dekat dengan tanah dan dapat memanfaatkan angin 
dengan kecepatan kecil, untuk pembuatan turbin tersebut lebih memilih 
menggunakan turbin angin vertical jenis savonius karena dapat memanfaatkan 
energi angin walaupun kecepatan angin rendah, serta pembuatannya tidak 
memerlukan tower yang tinggi dan dapat diletakkan dekat dengan tanah,  lalu pada 
pembangkit energi matahari, energi matahari tersedia pada waktu siang dan terang, 
tergantung terhadap cuaca. Untuk mengatasi permasalahan di atas teknik 
pembangkitan listrik tenaga hibrida angin dan matahari ini berfungsi sebagai 





1.2 Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang yang telah diutarakan di atas, maka dapat 
disimpulkan permasalahan yang diutarakan dalam penulisan skripsi ini, yaitu : 
1. Bagaimana merancang sebuah pembangkit listrik tenaga hibrida angin dan 
surya agar dapat bekerja secara maksimal dan menghasilkan energi listrik 
yang optimal ? 
2. Bagaimana cara menggabungkan kedua pembangkit antara pembangkit 
listrik tenaga angin dan surya ? 
1.3 Tujuan 
 Perancangan dan pembuatan pembangkit listrik tenaga hibrida angin dan 
surya bertujuan untuk menciptakan pembangkit terbarukan yang bersih dan ramah 
lingkungan serta dapat menutupi kekuranganan pada masing-masing pembangkit. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 Agar tidak terjadi penyimpangan, maksud dan tujuan utama dari 
penyusunan skripsi ini maka perlu diberikan batasan masalah, antara lain: 
1. Menggunakan generator AC 3 Fasa stator menggunakan 9 kutub dan 
menggunakan rotor 12 magnet. 
2. Panel sel surya berkapasitas 100WP. 
3. Tidak membahas masalah kontroler hibrida dan proteksi. 
4. Tidak membahas masalah gaya mekanis angin dan kincir angin. 
5. Pengujian di fokuskan pada pengisian pada baterei akumulator. 
6. Alat ini di desain berkapasitas 100watt. 
 
1.5 Metodologi Masalah 
Metode yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah: 
1. Studi literatur 
Mencari referensi, jurnal dan ide pengembangan yang berhubungan dengan 
perencanaan dan pembuatan alat yang akan dibuat. 




Sebelum melaksanakan pembuatan dilakukan pendesainan dan perancangan 
alat tersebut. 
3. Pengaplikasian alat 
Pada tahap pengaplikasian alat, dilakukan pembebanan untuk penerangan. 
4. Pengujian alat 
Untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari fungsi yang di buat dilakukan 
pengujian secara keseluruhan. 
5. Analisa dan penarikan kesimpulan 
Melakukan analisa dari data yang di peroleh dari hasil pembangkitan listrik 
tenaga hibrida angin dan panel sel surya   melalui pengujian alat sehingga 
dapat dibuat kesimpulan dari penelitian yg dilakukan. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
 Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal - hal yang akan dibahas 
maka dalam skripsi ini disusun sebagai berikut : 
 
BAB I  : PENDAHULUAN 
Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan 
masalah, metodelogi, dan sistematika penulisan. 
 
BAB II : KAJIAN PUSTAKA 
Pada bab ini di jelaskan mengenai dasar – dasar teori dalam 
penelitian secara singkat meliputi pembangkit listrik tenaga hybrid 
angin dan surya,  
 
BAB III : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Membahas tentang perencanaan dan proses pembuatan meliputi 
perencanaan, pembuatan alat, cara kerja dan penggunaan alat. 
 
BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISA 





BAB V : PENUTUP 
Berisi tentang semua kesimpulan yang berhubungan dengan 
penulisan skripsi, dan saran yang digunakan sebagai pertimbangan 









2.1 Pengertian Pembangkit Tenaga Hibrida 
Pengertian Hibrida pada umumnya adalah penggunaan dua atau lebih 
pembangkit listrik dengan sumber energi yang berbeda. 
Tujuan  utama  dari  sistem  hibrida pada dasarnya adalah berusaha menggabungkan 
dua atau lebih sumber energi (sistem pembangkit) sehingga dapat saling menutupi 
kelemahan masing-masing energi dan dapat mencapai target kebutuhan beban dan 
efisien pada beban tertentu. 
Sistem Hibrida atau Pembangkit Listrik Tenaga Hibrida (PLTH) 
merupakan salah satu alternatif sistem pembangkit yang tepat diaplikasikan  pada  
daerah-daerah  yang sukar dijangkau oleh sistem pembangkit besar seperti jaringan 
PLN atau PLTD. PLTH ini memanfaatkan renewable energy sebagai sumber utama 
yang dikombinasikan dengan  sumber energi cadangan. 
Pada PLTH, renewable energy yang digunakan dapat berasal dari energi 
matahari, angin,   dan lain-lain yang dikombinasikan dengan Generator Set 
sehingga menjadi suatu  pembangkit  yang  lebih  efisien,  efektif dan handal untuk 
dapat mensuplai kebutuhan energi listrik baik sebagai penerangan rumah atau  
kebutuhan  peralatan  listrik  yang lain. 
 
2.2 PLTBayu(angin) 
PLTBayu atau angin merupakan pembangkit listrik tenaga angin skala kecil,  
yang mungkin pernah kita jumpai pada daerah terpencil di daerah dekat pantai. 
 PLTBayu memiliki 3 komponen utama yaitu : 
1. Angin, merupakan komponen utama untuk menggerakkan turbin angin. 
2. Turbin angin, merupakan komponen untuk berinteraksi langsung dengan 
angin dan diubahnya menjadi daya mekanikal 
3. Generator,  merupakan  alat  yang mengubah energi mekanik menjadi energi 
listrik. 
2.2.1 Turbin Angin Sumbu Vertikal 
Turbin angin sumbu vertikal/tegak (atau TASV) memiliki poros/sumbu 




tidak harus diarahkan ke angin agar menjadi efektif. Kelebihan ini sangat berguna 
di tempat-tempat yang arah anginnya sangat bervariasi. TASV mampu 
memanfaatkan angin dari berbagai arah. Prinsip kerja TASV sangat sederhana, 
energi angin menggerakkan turbin angin dan menggerakkan poros turbin nantinya 
akan dirubah arah gerakannya oleh gearbox lalu diteruskan oleh rantai ke poros 
generator untuk dirubah menjadi energi listrik. 
 
 
Gambar 2. 1 Turbin Angin Sumbu Vertical Savonius[3] 
Tabel 2. 1 Tabel Kondisi Angin Yang Ideal Sebagai Pembangkit[5] 
Tabel Kondisi Angin 
kelas 
angin 
kecepatan angin m/d kecepatan angin km/jam kecepatan angin knot/jam 
1 0.3 ~ 1.5 1 ~ 5.4 0.58 ~ 2.92 
2 1.6 ~ 3.3 5.5 ~ 11.9 3.11 ~ 6.42 
3 3.4 ~ 5.4 12.0 ~ 19.5 6.61 ~ 10.5 
4 5.5 ~ 7.9 19.6 ~ 28.5 10.7 ~ 15.4 
5 8.0 ~ 10.7 28.6 ~ 38.5 15.6 ~ 20.8 
6 10.8 ~ 13.8 38.6 ~ 49.7 21 ~ 26.8 
7 13.9 ~ 17.1 49.8 ~ 61.5 27.0 ~ 33.3 
8 17.2 ~ 20.7 61.5 ~ 74.5 33.5 ~ 40.3 




10 24.5 ~ 28.4 88.0 ~ 102.3 47.7 ~ 55.3 
11 28.5 ~ 32.6 102.4 ~ 117.0 55.4 ~ 63.4 
12 >32.6 >118 63.4 
Tabel 2. 2 Tabel Kondisi Angin Yang Ideal Sebagai Pembangkit Listrik[5] 





Kondisi Alam di Dataran 
1 0.00 ~ 0.02 --------------------------------------- 
2 0.3 ~ 1.5 angin tenang, asap lurus ke atas 
3 1.5 ~ 3.3 asap bergerak mengikuti arah angin 
4 3.4 ~ 5.4 
wajah terasa ada angin, daun2 bergoyang pelan, petunjuk arah angin 
bergerak 
5 5.5 ~ 7.9 debu jalan, kertas beterbangan, ranting pohon bergoyang 
6 8.0 ~ 10.7 ranting pohon bergoyang, bendera berkibar 
7 10.8 ~ 13.8 ranting pohon besar bergoyang, air berombak kecil 
8 13.9 ~ 17.1 ujung pohon melengkung, hembusan angin terasa di telinga 
9 17.2 ~ 20.7 dapat mematahkan ranting pohon, jalan berat melawan arah angin 
10 20.8 ~ 24.4 dapat mematahkan ranting pohon, rumah rubuh 
11 24.5 ~ 28.4 dapat menumbangkan pohon, menimbulkan kerusakan 
12 28.5 ~ 32.6 menimbulkan kerusakan parah 
13 32.7 ~ 35.9 Tornado 
 
Angin kelas 3 adalah batas minimum dan angin kelas 8 adalah batas 
maksimum energi angin yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan energi 
listrik. 
 
2.2.2 Generator Sinkron Magnet Permanen 
Secara  garis  besar,  generator  sinkron  magnet permanen dibagi menjadi 
dua jenis bila dilihat dari fluks magnet yang dihasilkan, yaitu : 
1. Generator    magnet    permanen    dengan    fluks radial/Generator MPFR 
(Radial Flux Permanent Magnet Generator) 
2. Generator magnet permanen       dengan       fluks aksial/Generator 





Pada skripsi   ini,   membahas  mengenai generator sinkron magnet 
permanen, fluks   aksial dengan rotor   berbentuk   piringan. Pada gambar 2.2 
merupakan gambar generator sinkron magnet permanen fluks aksial. 
 
 
Gambar 2. 2 Generator Aksial Magnet Permanen 
 
2.2.3 Stator 
Stator  adalah  bagian  yang  diam dari  generator yang berfungsi sebagai 
tempat kumparan jangkar. Bentuk stator  pada  perancangan  ini  adalah  stator  
tanpa  inti besi, pada gambar 2.3 merupakan bentuk stator tanpa inti besi. 
 
 
Gambar 2. 3 Stator Tanpa Inti Besi Pada Generator 
 
2.2.4  Rotor 
Rotor adalah bagian yang berputar, rotor merupakan tempat meletakkan 
magnet permanen, dimana pada inti rotor tersebut telah dibentuk ruang untuk 
meletakkan  magnet  permanen.  Rotor  dari  sebuah permanent magnet generator 






Gambar 2. 4 Rotor Magnet Permanen pada Generator 
 
2.2.5 Prinsip Kerja Generator 
Prinsip dasar generator arus bolak balik  (AC) menggukan hukum faraday 
yang menyatakan jika sebatang penghantar berada pada medan magnet yang 
berubah ubah, maka pada penghantar tersebut akan terbentuk gaya gerak listrik 
Hubungan antara kecepatan putar dan frekuensi generator dapat dirumuskan 
pada persamaan berikut ini: 
 
2.2.5.1. Rasio Per Menit ( RPM ) 
 Kecepatan medan putar stator berbanding terbalik dengan jumlah kutub 






n = putaran (rpm) 
f = frequensi (Hz) 
p = jumlah kutup 
2.2.5.2 Fluks Magnet  
 Nilai kerapatan fluks maksimum adalah : 









Lm : tinggi magnet (m) 
𝛿 : lebar celah udara 
Bmax : fluks maksimal (T) 
 
2.2.5.3 Luasan Magnet 






𝐴𝑚𝑎𝑔𝑛 : Luasan Magnet (𝑚
2) 
𝑟𝑜 : Radius luar magnet (m)  
𝑟𝑖 : Radius dalam magnet (m) 
𝜏𝑓 : jarak antar magnet (m) 
Nm : jumlah magnet 
 
2.2.5.4 Fluks Maksimal Yang Di Hasilkan 
 ∅𝑚𝑎𝑥 =  𝐴𝑚𝑎𝑔𝑛 .  𝐵𝑚𝑎𝑥………………………………………………………..(2.4) 
Dimana : 
∅𝑚𝑎𝑥 : Fluks maksimum 
𝐴𝑚𝑎𝑔𝑛 : luasan magnet 
𝐵𝑚𝑎𝑥 : kerapatan fluks 
 
2.2.5.5 Tegangan Induksi 
 Tegangan induksi dapat dihitung melalui persamaan berikut : 
𝐸𝑟𝑚𝑠 = 4.44 . 𝑁 . 𝑓 . ∅𝑚𝑎𝑥 . 𝑁𝑠………………………………………………………(2.5) 
N : jumlah lilitan 
F : frekuensi (Hz) 
∅𝑚𝑎𝑥 : fluks maksimal (Wb) 





2.3 Panel Sel Surya 
Panel sel surya adalah alat yang terdiri dari sel surya yang merubah cahaya 
menjadi listrik. Mereka disebut surya atau matahari atau "sol" karena matahari 
merupakan sumber cahaya terkuat yang dapat dimanfaatkan. Panel surya sering 
kali disebut sel photovoltaic, photovoltaic dapat diartikan sebagai "cahaya listrik". 
Sel surya bergantung pada efek photovoltaic untuk menyerap energi. Pada 
umumnya, sel surya merupakan sebuah lempengan semi konduktor yang  dapat  
menyerap  photon  dari  sinar  matahari  dan  mengubahnya  menjadi listrik. Sel 
surya tersebut dari potongan silikon yang sangat kecil dengan dilapisi bahan kimia 
khusus untuk membentuk dasar dari sel surya. Sel surya pada umumnya memiliki 
ketebalan minimum 0,3 mm yang terbuat dari irisan bahan semikonduktor dengan 
kutub positif dan negatif. Pada sel surya terdapat sambungan antara dua lapisan 
tipis yang terbuat dari bahan semikonduktor yang masing - masing yang diketahui 
sebagai semikonduktor jenis “P” (positif) dan semikonduktor jenis “N” (Negatif). 
Silikon jenis P merupakan lapisan permukaan yang dibuat sangat tipis supaya 
cahaya matahari dapat menembus langsung mencapai junction. Bagian P ini diberi 
lapisan nikel yang berbentuk cincin, sebagai terminal keluaran positif . Dibawah 
bagian P terdapat bagian jenis N yang dilapisi dengan nikel juga sebagai terminal 
keluaran negatif. 
 
Gambar 2. 5 Panel Sel Surya 
2.4  Kontroler 
 Kontroler disini berfungsi untuk mengatur keluaran dari masing masing 






Dioda hanya dapat dialiri arus listrik secara satu arah saja. Prinsip inilah 
yang digunakan untuk merubah arus AC yang dibangkitkan di kumparan stator 
menjadi arus DC. 
 
 
Gambar 2. 6 Dioda Penyearah 
 
2.4.2 DC Booster 
DC Booster merupakan suatu modul yang berfungsi untuk menaikkan 
tegangan DC dan mengatur tegangan outputannya, pada aplikasinya DC Booster  
ini mengatur nilai tegangan pada saat pengisian baterai. 
 
 
Gambar 2. 7 DC Booster 
 
2.4.3 Buck Converter 
Buck converter adalah suatu modul yang berfungsi untuk menurunkan 
tegangan DC dan mengatur tegangan outputnya, pada aplikasinya hampir sama 





Gambar 2. 8 Buck Converter 
 
2.5 Baterai Akumulator 
Beterai adalah alat listrik kimia yang menyimpan energi dan 
mengeluarkannya dalam bentuk listrik. Baterai terdiri dari tiga komponen, yaitu: 
1. Batang karbon sebagai anoda 
2. Seng (Zn) sebagai katoda 
3. Pasta sebagai elektrolit atau penghantar 
 
 







PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
3.1 Pendahuluan  
Pada bab ini akan membahas tentang perencanaan dan proses pembuatan 
meliputi perencanaan, pembuatan alat, cara kerja dan penggunaan alat, sehingga 
tujuan dari perencanaan dapat tercapai dengan baik. Untuk itu pembahasan 
difokuskan pada desain yang telah direncanakan pada blok diagram sistem. 
3.2 Perancangan Sistem 
 Sistem yang akan dirancang akan di lakukan secara bertahap. Berikut 
tahapan yang dilakukan untuk menyelesaikan skripsi ini adalah 
 
 
Gambar 3. 1 Flowchart Sistem Pembuatan 
 
Tahapan awal dalam menyelesaikan skripsi ini  dimulai  dengan  
membangun  ide  awal  dilanjutkan dengan studi literatur untuk mencari informasi 
dan data-data yang diperlukan, pencarian informasi mengenai dasar teori terutama  
tentang pembangkit hibrida, dan dasar teori mengenai turbin  angin,  konsep  




Pembuatan pembangkit terdiri dari beberapa tahapan, yaitu : 
1. Pembuatan sudu turbin secara vertikal dan pembuatan transmisi dengan 
menggunakan gear box, kemudian  
2. Pembuatan generator aksial meliputi pembuatan rotor dengan menggunakan 
magnet permanent, penggulungan lilitan stator serta pembuatan rumah bagi 
generator aksial. 
3. Perakitan panel sel surya. 
4. Pengontrolan agar pembangkit dapat mengisi baterai. 
 
Gambar 3. 2 Blok Diagram Sistem 
 
Penjelasan blok diagram sebagai berikut : 
1. Kincir angin vertikal savonius berfungsi mengubah energi angin menjadi 
energi kinetik. 
2. Generator berfungsi sebagai alat untuk megubah energi kinetik menjadi 
energi listrik. 





4. Kontroler disini berfungsi sebagai pengontrolan untuk pengisian baterai, 
meliputi penyetabilan tegangan dan step up tegangan, agar dapat memenuhi 
standar nominal tegangan dalam baterai.  
5. Baterai berfunsi sebagai alat penyimpan energi listrik yang di keluarkan dari 
oleh generator dan panel sel surya. 
3.2.1 Prinsip Kerja 
Prinsip kerja dari pembangkit listrik hibrida menggunakan kincir angin 
sumbu vertikal savonius dan panel sel surya ini adalah untuk menutupi kekurangan 
dari masing-masing pembangkit yang dihasilkan dari sumber energi berbeda, 
dengan menggunakan pembangkin energi angin dan energi sinar matahari ini 
diharapkan dapat menghasilkan energi listrik yang maksimal. Turbin angin sumbu 
vertikal savonius dapat bekerja meskipun arah angin berubah-ubah dan mampu 
mendayagunakan angin dari berbagai arah, dari putaran turbin tersebut 
dimanfaatkan untuk menggerakkan generator, untuk mendapatkan putaran yang 
besar maka digunakan gear pembanding agar perbandingan putaran generator lebih 
besar dari putaran turbin angin, semakin besar putaran generator maka semakin 
besar pula tegangan yang dihasilkan, karena generator ini adalah generator AC 
(alternative current) maka outputan generator tersebut perlu disearahkan terlebih 
dahulu menggunakan diode yang telah di rangkai seri pararel membentuk jembatan 
diode, prinsip kerja diode tersebut hanya melewatkan arus satu arah saja. Setelah 
outputan dari generator tersebut menjadi tegangan DC (direct current)  lalu 
tegangan tersebut di naikan dan di stabilkan dengan menggunakan DC Booster 
untuk pengisian pada baterai. Begitu juga dengan sel surya, prinsip kerja sel surya 
tersebut adalah mengkonversi atau mengubah energi dari cahaya matahari menjadi 
energi listrik, proses pengubahan atau konversi cahaya matahari menjadi listrik 
tersebut karena bahan yang disusun menjadi sel surya berupa bahan semikonduktor, 
lebih tepatnya tersusun atas dua jenis semikonduktor, yaitu jenis n dan jenis p, 
semikonduktor jenis n merupakan semikonduktor yang memiliki kelebihan 
elektron, sehingga kelebihan muatan negatif, (n = negatif). Sedangkan 
semikonduktor jenis p memiliki kelebihan hole, sehingga disebut dengan p ( p = 
positif) karena kelebihan muatan positif, pada awalnya pembuatan dua jenis 




tingkat kemampuan daya hantar listrik dan panas semikonduktor, di dalam 
semikonduktor ini elektron maupun hole memiliki jumlah yang sama, kelebihan 
elektron atau hole dapat meningkatkan daya hantar listrik maupun panas dari 
sebuah semikoduktor. Lalu outputan dari sel surya tersebut di naikan dan di 
stabilkan dengan menggunakan voltage regulator untuk pengisian pada baterai. 
Baterai yang digumakan tersebut adalah baterai basah atau aki basah, prinsip kerja 
pada aki basah ini mengubah listrik tersebut menjadi kimia, dengan menggunakan 
bahan batang karbon sebagai anoda, bahan seng (Zn) sebagai katoda dan pasta 
sebagai elektrolit atau penghantar, ketika semua outputan telah melalui baterai 
sebagai alat penampung energi listrik maka outputan dari baterai tersebut dapat 
digunakan untuk pembebanan.  
 
3.3 Perancangan Mekanik 
 






3.4 Perancangan Pembangkit Listrik Tenaga Angin 
3.4.1 Perancangan Kincir Angin Vertikal Savonius 
 Perancangan turbin angin vertikal savonius dimulai dari pendesainan sudu 
sudu turbin, pada perancangan ini menggunakan 3 buah sudu, bahan yang 
digunakan turbin menggunakan bahan dari plat besi dan seng, spesifikasi luas  pada 
sudu sudu tersebut adalah tinggi 75cm dan lebar 25cm. Turbin angin vertical 
savonius ini berfungsi sebagai penggerak utam pada generator, pada Gambar ini 
adalah desain perancangan turbin angin vertical savonius. 
 
 





Gambar 3. 5 Perancangan Kincir Angin Vertikal Savonius 
 
3.4.2 Perancangan Generator Aksial Magnet Permanen 
 Perancancangan generator ini menggunakan bahan akrilik sebagai rumah 
dari kumparan dan magnet, pada stator terdiri dari 9 kutup, masing-masing kutup  
berdiameter 5cm, 180 lilitan dengan penampang 0,75 mm , pada rotor 
menggunakan 12 kutub magnet, magnet yang digunakan adalah magnet permanen 
jenis neodymium berukuranan 40mmx10mmx2mm. yang dipasang hanya satu sisi 
dan dipasang behadap hadapan dengan stator. 
 












0,75 mm Luas magnet 10x40x2mm 
Diameter 
kumparan 
5cm   
 
3.4.2.1 Perencanaan Tegangan Keluaran 
 Generator ini di rancang untuk bekerja pada frekuensi 50 Hz dan berputar 
pada kecepatan 667 tegangan keluaran di rancang 2,9 Volt pada kondisi tanpa 
beban, kemudian disearahkan dan dinaikan menggunakan booster untuk pengisian 
baterei akumulator, tegangan induksi generator dapat dihitung dengan persamaan 
berikut :  
3.4.2.2 Rasio Per Menit 
 Hubungan antar kecepatan putar dan frekuensi generator dapat di 






n = putaran (Rpm) 
f = frequensi (Hz) 





    = 666 Rpm 
 
3.4.2.3 Perencanaan Magnet Permanen 
 Magnet permanen di gunakan untuk menghasilkan fluks magnet. Magnet 






Gambar 3. 7 Magnet NdFeB[5] 
 
Magnet NdFeB yang digunakan berdimensi 
P = 4cm 
L = 1cm 
T = 0,2cm 
Nilai besaran fluks yang dihasilkan saat celah udara minimal (0,01 m) adalah : 





Br : Residual induction (T) 
Lm : tinggi magnet (m) 
𝛿 : lebar celah udara 
Bmax : fluks maksimal (T) 




 = 0,328 
 
3.4.2.4 Perancangan Rotor 
 Perancangan rotor berfungsi sebagai kumparan medan, dan untuk 
menghasilkan medan magnet dibutuhkan magnet permanen magnet permanen yang 
digunakan adalah magnet batang berjenis (NdFeB) jumlah magnet yang digunakan 





Gambar 3. 8 Perancangan Rotor 
 
𝐴𝑚𝑎𝑔𝑛 =




𝑟𝑜 : 10.7 cm 
𝑟𝑖 : 6.7  cm 
𝜏𝑓 : 0.9 cm 
Nm : 12 
=
3.14( 0.1072 −  0.0672) − 0.025(0.107 − 0.067)12
12
 
= 0.2502 x 10−4 𝑚2 
 
3.4.2.5 Fluks Maksimum Yang Di Hasilkan 
 ∅𝑚𝑎𝑥 =  𝐴𝑚𝑎𝑔𝑛 .  𝐵𝑚𝑎𝑥 
           = 0,2502 x 10−4 . 0,328 
           = 0,0820656 x 10−4 wb 
∅𝑚𝑎𝑥 : Fluks maksimum 
𝐴𝑚𝑎𝑔𝑛 : luasan magnet 
𝐵𝑚𝑎𝑥 : kerapatan fluks 
 
3.4.2.6 Tegangan Induksi 
 Tegangan 𝐸𝑟𝑚𝑠 yang di bangkitkan generator adalah 
𝐸𝑟𝑚𝑠 = 4.44 . 𝑁 . 𝑓 . ∅𝑚𝑎𝑥 . 𝑁𝑠 
𝐸𝑟𝑚𝑠 = 4.44 . 180 . 50 . 0,0820656 x 10
−4 wb . 9 




N : jumlah lilitan 
F : frequensi (Hz) 
∅𝑚𝑎𝑥 : fluks maksimal (Wb) 
Ns : jumlah kumparan 
 
3.5 Perancangan Panel Sel Surya 
Sel surya merupakan alat yang dapat mengubah cahaya matahari menjadi 
energi listrik, Karena komponen yang dipergunakan berbahan semi konduktor, 
cahaya yang diserap membuat elektron menjauh dan membuat elektron bergerak 
bebas, PV cells juga mempunyai satu atau lebih medan listrik yang memaksa 
elektron untuk bergerak dengan arah tertentu, aliran elektron ini merupakan arus 
listrik. Energi listrik yang dihasilkan dari satu sel surya sangat kecil, maka beberapa  
sel surya harus digabungkan sehingga terbentuklah satuan komponen yang disebut 
module. Pada perancangan panel sel surya, menggunakan panel sel surya pabrikasi, 
dengan spesifikasi panel sel surya 100 Wp, yang diharapkan mampu mengeluarkan 
tegangan di atas 14.5 Volt 
 
Gambar 3. 9 Perancangan Panel Sel Surya[5] 
 
3.6  Perancangan Kontroler 
Perancangan kontroler bertujuan untuk mengatur tegangan dan arus yang 





3.6.1 Perancangan Rangkaian Jembatan Diode Penyearah 
Rangkaian jembatan diode berfungsi sebagai penyearah arus untuk outputan 
dari generator agar menjadi arus searah atau DC, dengan rangkaian ini outputan 
dari diode menjadi searah atau DC. 
 




3.6.2 Perancangan DC Booster 
Dalam perancangan penaik dan penyetabil tegangan ini menggunakan 
modul Booster pabrikasi yang berfungsi mengatur nilai tegangan untuk pengisian 
pada baterai, baterai yang digunakan  adalah baterai 12 Volt, maka baterai tersebut 
hanya mau di isi dengan tegangan di atas 12 Volt, maka regulator tersebut mengatur 
nilai tegangan agar di atas 12 panel sel surya Volt, dengan tegangan pengisian 
nominal 14.5 Volt. 
 
 
Gambar 3. 11 Perancangan DC Booster 
 
 




3.6.3 Perencanaan Buck Converter 
 Dalam perancangan penurun dan penyetabil tegangan ini menggunakan 
Buck Converter pabrikasi yang berfungsi menurunkan tegangan dan mengatur nilai 




Gambar 3. 12 Perancangan Buck Converter 
 
3.7 Perancangan Baterai 
Baterai merupakan alat untuk menyimpan arus dan tegangan,  penyimpanan 
tersebut berbentuk kimia lalu dikeluarakan dalam bentuk energi listrik. Baterai yg 
digunakan adalah baterai basah atau aki basah dengan tegangan 12 Volt dan 
berkapasitas 100 Ah. 
 
3.8 Perancangan Keseluruhan Sistem 
 Bagaimana perancangan keseluruhan system ini dapat berjalan sesuai 
perencanan yang telah di buat, agar memperoleh hasil yang sesuai dengan apa yang 








3.8.1 Flowchart Sistem 
 
 







PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN SISTEM 
4.1 Pendahuluan 
 Pada bab ini membahas tentang pengujian serta pembahasan hasil 
perancangan dari sistem yang telah dirancang sebelumnya agar dapat diketahui 
bagaimana kinerja dari keseluruhan sistem maupun kinerja masing – masing 
bagian. Secara umum pengujian ini untuk megetahui apakah piranti yang 
direalisasikan dapat bekerja sesuai dengan perencanaan. 
  
4.2 Pengujian Generator 
 Pengujian ini bertujuan untuk melihat hasil seberapa besar keluaran 
generator yg dihasilkan dengan kecepatan berfariasi dengan mengkopel generator 
dengan motor. 
 
4.2.1 Prosedur Pengujian 
 Pengujian ini dilakukan dengan tanpa melakukan beban lampu tetapi 
langsung ke baterai, hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar daya dan 
arus yang dihasil oleh generator dengan kecepatan tertentu. 
1. Merangkai  dan menghubungkan generator dengan alat ukur multimeter. 
2. Mengukur kecepatan generator untuk mengetahui tegangan antar fasa dari 
keluaran generator 3 fasa. 
3. Mengukur gelombang antar fasa menggunakan alat osiloskop 
4. Mengukur kecepatan generator untuk mengetahui tegangan keluaran setelah 
di pasang diode penyearah. 
5. Mengukur kecepatan generator untuk mengetahui tegangan dan arus 
keluaran setelah di pasang DC Booster dan di bebani baterei sesuai gambar 





Gambar 4. 1 Blok Diagram Dengujian Generator Untuk Pengisian Baterai 
 
4.2.2 Pengujian Generator Tanpa Beban Tegangan AC 3 Fasa 
 Hasil pengujian generator tanpa beban tegangan AC 3 Fasa 
RPM 
V 
AB AC BC 
100 0,5 0,7 0,7 
200 1,1 1,1 1,1 
300 1,35 1,28 1,29 
400 1,94 1,85 1,82 
500 2,47 2,32 2,30 
600 2,86 2,69 2,67 
700 3,34 3,15 3,11 
800 3,87 3,73 3,69 
900 4,35 4,14 4,17 
1000 5,09 4,85 4,79 
1100 5,38 5,09 5,03 
1200 5,76 5,52 5,47 
1300 6,25 5,55 5,89 
1400 6,78 6,52 6,46 
1500 7,23 6,91 6,85 





Gambar 4. 2 Grafik Pengujian Keluaran Tegangan Generator AC 3Fasa 
 
 Data yang diperoleh dari hasil pengukuran semakin besar kecepatan maka 
semakin besar tegangan yang dihasilkan. Dan ada selisih sedikit berbeda pada fasa 
VAC sedikit turun. 
 
4.2.3 Pengujian Gelombang Generator Menggunakan Osiloskop 
 
Gambar 4. 3 Gelombang Antar Fasa V-AB 
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Gambar 4. 5 Gelombang Antar Fasa V-BC 
 
Pada pengujian gelombang menggunakan osiloskop rata rata gelombang 
antar fasa yg di bangkitkan hampir sama antara VAB VAC dan VBC. 
 
4.2.4 Pengujian Generator Tanpa Beban Menggunakan Diode Penyearah 
 Hasil pengujian tegangan DC tanpa beban 






















Gambar 4. 6 Grafik Pengujian Tegangan DC Tanpa Beban 
 
 Pada pengujian generator setelah melewati diode penyearah telah di peroleh 
data dengan RPM 1500 mengeluarkan tegangan DC sebesar 7.44 volt. 
 
4.2.5 Pengujian Generator Dengan Beban Baterai Menggunakan DC 
Booster 
Tabel 4. 3 Pengujian Generator Tegangan DC Dengan Beban Baterai 
Menggunakan DC Booster 
RPM VDC IDC 
100 0.01 0 
200 0.05 0 
300 0.9 0 
400 1.6 0 
500 2.0 0 
600 2.7 0 
700 14.5 0.9 
800 14.5 0.9 
900 14.5 0.9 
1000 14.5 0.9 
1100 14.5 0.9 
1200 14.5 0.9 
1300 14.5 0.9 
1400 14.5 0.9 
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Gambar 4. 7 Grafik Pengujian Generator Tegangan DC Dengan Beban Baterai 
Menggunakan DC Booster 
 
 
Gambar 4. 8 Pengujian Generator Tegangan DC Dengan Beban Baterai 
Menggunakan DC Booster 
 
 
Gambar 4. 9 Pengujian Generator Tegangan DC Dengan Beban Baterai 
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 DC Booster dapat bekerja dan menaikkan tegangan dengan inputan minimal 
3Volt, dalam pengukuran tersebut dengan rpm 700 dapat menghasilkan RPM 3Volt 
dan dapat mengisi  baterai dengan daya 0.9 Ampere. Maka dengan rpm 700 
tegangan dan daya yang dikeluarkan untuk pengisian baterai akumulator sudah 
stabil. 
 
4.2.6 Pengujian Generator Dengan Beban Lampu LED 12V 9W 
Menggunakan DC Booster 
 Tabel 4. 4 Pengujian Generator Dengan Beban Lampu Led 12V 9W 
Menggunakan DC Booster 
RPM VDC IDC KETERANGAN 
100 0.01 0 Mati 
200 0.05 0 Mati 
300 0.9 0 Mati 
400 1.6 0 Mati 
500 2.0 0 Mati 
600 2.7 0 Mati 
700 8.42 0.2 Redup 
800 8.82 0.4 Redup 
900 9.24 0.6 Redup 
1000 9.57 0.8 Terang 
1100 9.70 0.9 Terang 
1200 9.88 1.0 Terang 
1300 10.10 1.1 Terang 
1400 10.31 1.3 Terang 
1500 10.44 1.4 Terang 
 
 
Gambar 4. 10 Pengujian Generator Dengan Beban Lampu Led 12V 9W 




 Pada pengujian generator dengan beban lampu LED 12V 9W menggunakan 
DC Booster lampu pada Rpm 700 dapat menyala namun redup namun pada Rpm 
1000 hingga 1500 lampu menyala dengan terang. 
 
4.2.7 Hasil Pengujian Generator Untuk Pengisian Baterai Akumulator 
 Jika pada jam 08.00 sampai dengan 17.00 generator dapat berputar dengan 
kecepatan 700 rpm maka daya yang dihasilkan akan stabil dengan tegangan 14.5 
Volt dan daya yang dikeluarkan sebesar 0.9 Ampere. Jika di total daya yang 
dikeluarkan dari jam 08.00 sampai dengan jam 17.00 yaitu 0.9 x 10 = 9 Ampere 
 
4.3 Pengujian Panel Sel Surya 
 Pengujian panel sel surya dilakukan dengan dan tanpa beban, untuk melihat 
pengaruh cahaya dan pengisian serta waktu yang berbeda dalam pengisian baterai 
akumulator. 
 
4.3.1 Prosedur Pengujian 
 Pembebanan disini dilakukan langsung ke baterai 
1. Pengujian panel sel surya dilakukan tanpa beban dengan mengukur 
intensitas cahaya matahari dalam rentan waktu satu jam untuk mengetahui 
tegangan yang dihasilkan. 
2. Pengujian panel sel surya dilakukan dengan beban akumulator 
menggunakan buck converter dengan cara merangkai dan menghubungkan 






Gambar 4. 11 Blok Diagram Pengujian Panel Sel Surya Untuk Pengisian 
 
4.3.2 Pengujian Panel Sel Surya Tanpa Beban 






08.00 456 20.48 
09.00 705 20.34 
10.00 1130 19.77 
11.00 1214 19.89 
12.00 1477 19.88 
13.00 1389 20.31 
14.00 1181 21.04 
15.00 648 20.18 
16.00 312 19.70 







Gambar 4. 12 Grafik Pengujian Panel Sel Surya Tanpa Beban 
 
 
Gambar 4. 13 Gambar Pengujian Panel Sel Surya Tanpa Beban 
 
 Pada pengujian panel sel surya tanpa beban di peroleh data intensitas 
cahaya dan tegangan pada tanggal 21/05/2017, intensitas cahaya paling besar 
diperoleh pada jam 12.00 yaitu 1477lux dan tegangan paling tinggi diperoleh pada 
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4.3.3 Pengujian Panel Sel Surya Dengan Beban Baterai Akumulator 12V 
100Ah Menggunakan Buck Converter 
Tabel 4. 6 Pengujian Panel Sel Surya Dengan Beban Baterai Akumulator 






08.00 731 14.5 0.82 
09.00 1105 14.5 0.82 
10.00 1203 14.5 0.82 
11.00 1352 14.5 0.82 
12.00 1432 14.5 0.82 
13.00 1306 14.5 0.82 
14.00 1087 14.5 0.82 
15.00 607 14.5 0.82 
16.00 413 14.5 0.82 
17.00 115 14.5 0.82 
 
 
Gambar 4. 14 Grafik Pengujian Panel Sel Surya Dengan Beban Baterai 
Akumulator Menggunakan Buck Converter 
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Gambar 4. 15 Gambar Pengujian Panel Sel Surya Dengan Beban Baterai 
Akumulator 
 Pada pengujian panel sel surya dengan beban akumulator menggunakan 
buck converter  tegangan dan arus sudah stabil.  
 
4.3.4 Hasil Pengujian Panel Sel Surya Untuk Pengisian Baterai Akumulator 
12V 100Ah Menggunakan Buck Converter 
 Dari hasil pengujian panel sel surya daya yang dihasilkan akan stabil dengan 
tegangan 14.5 Volt dan arus sebesar 0.82 Ampere. Jika di total daya yang di 
keluarkan panel sel surya dari jam 08.00 sampai dengan jam 17.00 yaitu 0.82 x 10 
= 8.2 Ampere. 
 
4.4  Hasil Pengujian Kedua Pembangkit Dengan Beban Baterai 
Akumulator 12V/100Ah Menggunakan Buck boost converter 
 Tabel 4. 7 Pengujian Kedua Pembangkit Dengan Beban Baterai 
Akumulator Menggunakan Buck Boost Converter 
Jam 
Solar sell Generator 
VDC IDC VDC IDC 
08.00 14.5 0.82 14.5 0.9 
09.00 14.5 0.82 14.5 0.9 
10.00 14.5 0.82 14.5 0.9 
11.00 14.5 0.82 14.5 0.9 
12.00 14.5 0.82 14.5 0.9 




14.00 14.5 0.82 14.5 0.9 
15.00 14.5 0.82 14.5 0.9 
16.00 14.5 0.82 14.5 0.9 
17.00 14.5 0.82 14.5 0.9 
 
 Dari hasil pengujian kedua pembangkit dengan beban baterai akumulator 
menggunakan buck boost converter diperoleh hasil penggabungan kedua 
pembangkit yaitu  
IDC Panel sel surya 0.82 x 10 = 8.2 Ampere + IDC generator 0.9 x 10 = 9 
Ampere = 17.2 Ampere. 
Untuk kapasitas perjam yaitu 17.2 : 10 = 1.72 Ah 
Maka kedua pembangkit tersebut perjamnya menghasil daya sebesar 1.72 Ah. 
 








 Setelah dilakukan perancangan , pengujian, dan analisa sistem, maka dapat 
disimpulkan beberapa hal yang dapat digunakan untuk perbaikan dan 
pengembangan selanjutnya, yaitu : 
1. Dari hasil pengujian tegangan AC 3 fasa keluaran generator tenaga angin 
tanpa beban, didapat keluaran dengan putaran terendah RPM 100 sebesar 
V-ab 0.5 Volt, V-ac 0.7 Volt dan V-bc 0.7 Volt. Dan putaran tertinggi RPM 
1500 sebesar V-AB 7.23 Volt, V-AC 6.91 Volt dan V-BC 6.85 Volt. 
2. Dari hasil pengujian tegangan DC keluaran generator tenaga angin setelah 
melewati dioda penyearah tanpa beban, didapat keluaran dengan putaran 
terendah RPM 100 sebesar 0.13 Volt, dan putaran tertinggi RPM 1500 
sebesar 7.44 Volt. 
3. DC Booster bekerja pada tegangan 3 V-DC dan dapat mencapai tegangan 
konstan 14.5 V-DC dengan putaran generator sebesar 700 RPM. 
4. Tegangan yang dihasilkan oleh panel sel surya pada pukul 08.00 sebesar 
20.48 V-DC dengan lux sebesar 456. Dan pada pukul 17.00 tegangan 
sebesar 18.75 V-DC dengan lux sebesar 101. Tegangan puncak diperoleh 
pada pukul 14.00 sebesar 21.04 V-DC dengan lux sebesar 1181 
5. Dengan Buck Converter diperoleh tegangan keluaran konstan pada pukul 
08.00-17.00 sebesar 14.5 V-DC.  
6. Pada percobaan penggabungan kedua pembangkit  setelah melalui sistem 
kontrol untuk pengisian baterai akumulator dalam kurun waktu 10 jam pada 
pukul 08.00-17.00 menghasilkan daya  sebesar 17.2 Ampere, dan perjamnya 








 Pada pembuatan skripsi ini tidak lepas dari berbagai macam kekurangan dan 
kesalahan baik dari perancangan sistem maupun peralatan yang telah penulis buat, 
maka dari itu agar sistem dapat menjadi lebih baik maka dapat dikembangkan lebih 
sempurna, saran dari penulis antara lain sebagai berikut : 
1. Perancangan generator diperhitungkan dengan antara banyaknya lilitan, 
besarnya penampang lilitan, dan kuat medan magnet pada magnet 
permanen, karena sangat berpengaruh pada tegangan dan daya yang 
dihasilkan. 
2. Untuk penggunaan panel sel surya harus di perhitungkan sesuai dengan 
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